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図3を見て気がつくことは対流が表面の辺りでのみ生じており､容器の下の方は ｢固
層｣のままであることが判る｡しかも､rを大きくするに従って､表面の ｢流動層｣の厚
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さが徐々に大きくなっているように見える｡この現象は実験でも観測されている[5]｡図
5にこの流動層の厚さ78のr依存性を示す｡ここでもやはり相転移が起きていることが確
認できる｡
最後に､この動的相転移がどうして生じるのかについて定性的な考察を加えよう｡r>タ
の時は振動の1周期を一g<rcoswotの状態 (以下､状態1と呼ぶ)と一g>rCOSW｡tの
状態 (以下､状態2と呼ぶ)とにわけることができる｡状態1に於いては､容静の下向き
の加速度が重力加速度よりも小さいので､重力によって加速された粒子は容器によって落
下を妨げられ､結果的に容静の中に強く押し込まれることになる｡この状態では粒子は互
いにほとんど常に接触しており､連続体のようにふるまう｡このため､粉体の内部では鉛
直方向のみならず水平方向のストレスも生じることになる｡(図6(a))次に､状態2に
なると容器の下向き加速度が重力加速度よりも早くなり､容器は瀞体を取り残してどんど
ん下がっていってしまう｡つまり､鉛直方向に関する限り粉体の落下は自由落下である｡
従って､鉛直方向のストレスは素早く解放されてしまう｡これに対し､水平方向は壁があ
るために動きがとれず､ストレスが残ってしまう｡このため､このストレスを解放しよう
と粒子は自発的に水平方向に動き始める.容許の横幅が限られているからこの水平方向の
動きは容器の中央で衝突し､鉛直方向の動きに変換される｡しかし､容掛こは ｢底｣があ
るため､上方向に動かざるをえず､表面にこぶができる｡(図6(b))こう書くといかに
も不自然に思えるがこれはで種のバックリングである｡皿洗いなどに用いられるスポンジ
を小さめの弁当箱などに押し込めて手を放すと､真申が盛り上がる｡基本的にはあれと同
じ現象である｡バックリングと異なるのは､表面が盛り上がったことによって生じた底面
付近の空間が周囲から流れ込む粒子によって塊められ､一方､盛り上がった表面は振動で
崩れ落ちて壁の方へとながれていく｡これが全体として対流を形成するのである｡また､
状態2がなけれIが寸流も起こりようがないがr>gというのはまさに状態2の出現条件で
あり､.｢動的相転移｣の ｢臨界値｣が9-1であることをよくせつめいする｡
一g≦rcoswot 一g≧rcoswot
(a) 図6 (b)
この対流運動は､いわば弾性によって引き起こされる全く新しい形の対流運動である｡
流体ではこのようなことは起こりようがないであろう｡離散要素法的なアプローチは粉体
のもっとも瀞体らしい､瀞体固有の挙動をよく再現することが明らかになった｡これから
判ることは離散要素法的アプローチは瀞体の動力学を論じるのに十分な能力を持っている
ということである｡これからは､定量化などより倍額できる方法へと改良していくことが
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望まれるであろう｡
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